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вВВЕДЕТНТЕ 


въ 


МЕТОДИКУ ФИЗИКИ. 


(Окончанае *). 


$ 19. Планъ преподаванля физики. Прежде ч$мъ перейти къ вы- 
работкф плана физики, основаннаго на требовашяхъ дидактики, сл$- 
дуеть бросить взглядъ на современный порядокъ изложен1я этой науки 
въ среднеучебныхъ заведенйяхъ. 

Во первыхъ, нужно замЪтить, что плана физики, въ точномъ смы- 
слф этого слова, въ среднеучебныхъ заведемяхъ не ан | 
Это констатируется въ „Правилахъ и программахъ классических огим- 
назй“. Тамъ, кром программъ, мы находимъ: „учебный планъ рубска- 
то языка съ церковнославянскииь°; ; „объяснительную записку`кЪ учеб- 
ному плану древнихъ зыковъ“; такую же записку къ зуЧебному пла- 
ну математики“; то же къ „плану истори“; то же къо„цлану геогра- 
фи“. Но, по отношен!0 къ физик», существуеть „объя оон запис- 
ка къ профаммь физики“. Въ этомъ отношении, физика” приравнена въ 
„рисованйю“, для котораго тоже нфть плана, а толвко— программа. За 
отсутстыемъ намфченнаго и мотивированнаго плана, распредлене учеб- 











*) См. „Вфстникъ Оп, Физики“ №№ 172, 175, 181, 186 и 189. 
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нато матер1ала физики подчиняется извЪстному обычаю, м$няющемуся 
подъ влляемъ случайныхъ соображенй утилитарнаго свойства. Обы- 
чаемъ введенъ приблизительно слЗдуюций порядокъ для гимнази. 1-й 
тодъ: основы физической механики и очеркъ химическихъ явленй. 2-й 
годъ: теплота, звукъ, свЪфтъ, магнитизмъ, электричество. 3-й годъ: тео- 
ремы относяпляся къ движен!ю, понят!е объ энерми и машинахъ, свЪ- 
дфн1я изъ метеорологи. Для реальныхъ училишщь существуеть тотъ же 
порядокъ, приблизительно, но только преподаване начинается не съ 
У1-го, а сь ГУ-го класса. 


Однако такой порядокъ распредЪлен!я матертала по классамъ приз- 
нается многими компетентными липами несоотвфтствующимь утили- 
тарному назначению учебныхъ заведенй. При настоящемъь порядЕЗ, 
только тотъ можеть получить ощутительную выгоду отъ прохожденя 
физики, кто окончилъ курсъ гимнази или реальнаго училища, потому 
что только въ послфднемъ класеф получается законченное представле- 
не о физическихъ понятяхъ въ ихъ общей связи. Но до окончан!я 
курса доходить небольшая часть воспитанниковъ (около 40%/,); осталь- 
ные же выбываютъ ранфе, по разнымъ причинамъ, затративъ на пре- 
быван!е въ заведен!и не мало времени, силъ и денежныхъ ‘средствъ и 
въ то-же время не вынося по физикЪ хотя бы элементарнаго, но цзль- 
наго представленя. Нужно имЪть въ виду, что юноша, выбываюпий изъ 
учебнаго заведен!я до окончан!я курса, не есть необходимо и безвоз- 
вратно погибпий для общества человзкъ. Напротивъ, и современная 
жизнь и истор1я показываютъ, что изъ „недоучекъ“ формируется мощ- 
ный пласть общественныхъ наслоен!й, связывающий тонкую пленку ин- 
теллигенци съ необъятной массой темнаго люда. Этотъ пластъь тоже 
имзетъ право ва законченный циклъ полезныхь знанй, соотвЪтствую- 
ший принесеннымъ жертвамъ. Этому праву отв$чаютъ планы препода- 
ваня всЪхъ наукъ—за исключешемъ физики, осужденной только на 
программу. Даже мальчикъ выходяцИй изъ третьяго класса гимнази, 
уноситъ съ собой знаше всей ариеметики (а не только сложеня и вы- 
читан1я), всей географуи, хотя въ очень краткомъ вид (а не одной 
Франщи или Германи), всей грамматики (а не только имени существи- 
тельнаго и м$стоимен!я). Полученныя свф дя онъ можетъ примфнить 
въ жизни цфликомъ, на всЪхъ ступеняхъ общественнаго положен!я. Но 
познан!я по физикЪ, выносимыя даже по окончан1и шестого класса, гим- 
нази, представляютъ обрывки науки. Въ самомъ дЪлЪ, какая польза, 
отъ затраты на физику цЪлаго года въ \У[-мъ классЪ, когда остаются 
неизвЪфстными учен1я о свфтЪ, звукЗ, теплот$, электричеств$, магниу 
тизмЪ, т. е.— вся физика? И 

Справедливость требуетъ замЪтить, что преподаватели физики ста- 
рались внести коррективъ въ существующий порядокъ ея изложешя. Это 
видно, во первыхъ, изъ новЪйшаго обычая предпосылать собетвенно кур- 
су физики „введене“ или „предварительныя понят!я“, обвимающля эле- 
ментарныя свфдЪн!я, ко всей физик относяпяся; во вторыхъ— изъ по- 
пытки переставлять въ учебникахъ различные отдЪфлы 1 разномъ поря- 
деф; въ третьихъ—изъ стремлен1я перем щать нею физики или н$- 
которые ея отдфлы изъ высшихъ классовъ въ низине или наоборотъ. 
Такъ, въ послфднее время поднять вопросъ о перенесении начала фи- 
зики въ реальныхъ училищахъ вновь съ 1У-го на У-й классъ (что уже 
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прежде было), и о перемфщен!и очерка химическихъ явленй изъ Г\У-го 
на УГ-й класеь. Съ другой стороны, учебная администращя обратила. 
внимане на слабую продуктивность изученя физики для выбывающихъ 
до окончан!я курса, и для поднят1я этой продуктивности поставила сл$- 
дуюния усломя распредЪлен1я по классамь различныхъ паукъ, а въ 
томъ числ$ и физики: 

1. Курсъ первыхъ четырехъ классовъ реальныхъ училищъ дол- 
кенъ быть вполнЪ законченный, а въ особенности по т$мь предметамъ, 
которые имфютъ значене для пр1обрЪтен1я льготъь по отбыван!ю воин- 
ской повинности. 


2. Курсъ пяти классовъ должень отчасти тоже быть законченный, 
въ виду того, что’ окончане пятаго класса даеть право поступлен!я въ 
среднйя техническя училища. 

3, Курсъ шести классовъ тоже долженъ быть законченный, такъ 
какъ дополнительный седьмой классъ не есть необходимая принадлеж- 
‘ность реальныхъ училишъ. 


Не смотря на цЪлесообразность этихъ условй, выполнить ихъ 
однако не представляется никакой возможности при существующемъ по- 
фядк$ преподаван1я физики. Какой нибудь отдфлъ этой науки все та- 
ви придется отставить на послЪдёй классъ, а слЗдовательно куреъ пре- 
дыдущихъ классовъ останется по физикЪ незаконченнымъ. 


Вышеизложенныя практическая неудобства и затрудненя имфютъ 
для дидактики значенше не сами по себЪ, а какъ потверждене старой 
истины, что примЗнене плохой теори влечеть неизбЪжно къ дурной 
практикЪ. Мы уже видЪли, что вь современномъ изложен1и начальной 
физики иланъ оффищально отсутствуеть, и мы сейчась увидимъ, къ ка- 
кому роду порядковъ это изложене относится. 


Возможны три способа изложен!я матер!ала, относящагося къ дан- 
ной наукЪ. Первый способъ состоитъ въ собиран!и въ отдЪВлы или раий- 
оны такихъ предметовъ изученя, которые подлежатъ обобщеню съ точ- 
ки зрЪн!я извЪстной системы. Второй—имфеть въ виду не опредЗлен- 
ную систему, а известный уровень развитая учащатося, и потому сво- 
дится къ собираню въ послЪдовательные концентры предметовъ, хотя 
и вполнф разнородныхъ, но въ равной мЪрЪ доступныхъ пониман!ю уче- 
ника. Наконецъ, трет!й способъ примЪняется для известной утилитар- 
ной уъли и состоить въ послздовательномъ чередованйи первыхъ двухъ 
способовъ, примнительно къ практической цфли обучен!я. Соотвфтетвен- 
но этому, планъ преподаван1я науки вообще можетъ быть: радзальный, 
хонцентрический и смющшанный. БолЪе ясное поняте объ особениботяхъ 
и о сравнительномъ достоинств$ этихъ трехъ родовъ распрехваен!я на- 
учнаго матер1ала, получимъ только тогда, когда проведемь тотъ или 
иной планъ чрезъ как1я нибудь науки, напр. чрезъ геопрафио и арие- 
метику. о \\ 

Г. География. 5) ^ 

$ У 

а) Концентрический планъ. К 

1-й концентръ: понят!е о земномъ шарф, сушй, океан, воздухз, 
климат, растеняхъ, животныхъ и человЪческихь рассахъ. 


2-й концентръ: очертан!я частей свЪта, горъ, морей, рЪкъ и озеръ. 
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3-й концентръ: государства, ихъ орограф!я и гидрографя, кли- 
матъ, естественныя богатства, народонаселене. 

4-й концентръ: административное подраздЪлене государствъ, на- 
селенныя м$ста, политичесый строй, религ1я, образъ жизни родъ за- 
нятШ жителей. 

6) Радальный планъ. 

1-й районъ: Росс1я; ея суша и воды, горы, климатъ, растен1я, жи-- 
вотныя, естественныя богатства, народонаселене, политичесвый строй, 
религ!я, образъ жизни и родъ занят жителей. 

2-й районъ: тв же предметы относительно прочихъ государетвъ- 
Европы. 

-й районъ: т8 же предметы для Азим и Африки. 
-й районъ: то же для Америки и Австралми. 

ПП. Ариеметина. 

а) Концентрический планъ. 

1-й концентръ: сложене, вычитане, умножене и дфлене ц%- 
лыхь чиселъ. 

2-й концентръ: т же дЪйствя надъ дробями простыми и деся- 
ТИЧНЫМИ. 

3-й концентръ: отношен1я, пропорши, степени и корни. 

6) Рафальный планъ. 

1-й районъ: сложеше цфлыхъ чиселъ, дробей простыхъ, дробей: 
десятичныхь, степеней, корней, отношевй и пропорщй. 

2-й районъ: вычитан1е цфлыхъ чиселъ, дробей простыхъ, десятич-— 
ныхЪ, степеней и т. д. 

3-й районъ: умножене цфлыхъ чиселъ, дробей, степеней и т. д. 

4-й районъ: дзлене цфлыхъ чиселъ, дробей и т. д. до конца. 

Этихъ двухъ примФровъ достаточно для уяснен1я дидактическихъ. 
свойствъ двухъ указанныхь плановъ. Рад1альный планъ, подбирающий: 
въ одинъ районъ таке предметы, которые отвЪчають на затлавный 
терминъ, оказывается пригоднымъ для словарей, справочныхъ книжекъ, 
энциклопеди и вообще для такихъ произведенй печати, которыя пред- 
назначаются для ума вполнф освоившагося сь элементами науки. Но- 
въ примненй къ ереднеучебнымъ курсамъ наукъ этоть планъ пред- 
ставляетъ нфчто невозможное, чудовищное. 

И воть этотъ-то чудовищный планъ, изгнанный почти изъ всфхъ_. 
областей педаготи, прютился въ физик%, На лицо ужасаюний факт — 
что въ среднеучебныхъ заведен1яхъ физика излагается по радальному 
плану. А происходить это оттого, что изложеше элемевтарныхе учеб- 
никовъ рабски калькируетея съ толетыхъ университетских к курсовъ, 
представляющихъ изъ себя не столько учебники, сколько= ‚правочныя 
книжки, пособя для повторен!я профессорскихъ лекщй _ ОЖ для само- 
стоятельныхъ работъ. Согласно этому радальному. плаву, вся физика, 
разбивается на районы: теплота, свфтъ, звукъ, 29 ектричество, магни- 
‘тизмъ и механика. Каждый районъ выводится такъ, чтобы въ него не: 
попало случайно ничего, не соотв тствующаго заглавю. Съ этой цфлью. 
въ него включается только тд, и все тб, что соотвфтствуетъ заглав!ю по со- 






245 


звуч!ю, начиная отъ элементарнЪйшихъ свфдЪн, доступныхъ уму мла- 
денца, и кончая сложнфйшими абстракщями и техническими прило- 
жен1ями. Такъ, напр., въ районЪ теплоты первая страница знакомить 
ученика съ несложнымъ фактомъ, что отъ нагрфван!я тФфла расширя- 
ются, а вслЪдЪъ за тЪмъ идуть отвлеченные представления о коэффищен- 
т$ расширен!я, скрытой теплотЪ, теплоемкости, парахъ насыщенныхь 
и ненасыщенныхъ, а также описане паровой машины. Такая поста- 
новка изложен!я подобна тому, какъ если бы мы включили въ курсъ 
приготовительнаго класса и сложеше цфлыхъ чиселъ и сложенше дробей, 
потому только, что и то и другое—сложене. Въ такомъ-же духЪ изла- 
тають районъ свфта, электричества и т. д. 


Принявъ неявнымъ образомъ радлальный планъ для изложения эле- 
‘ментарной физики, преподаватель теряеть всякую точку опоры для суж- 
деня о цфлесообразности того или иного порядка въ распредзлеши 
матер!ала по классамъ. Между классами учебнаго заведешя и дзяте- 
‚лями природы не существуетъь избирательнаго сродства, а потому съ 
равнымъ правомъ мы можемъ отнести свЪтъ на седьмой классъ, а теп- 
лоту на пятый, или наоборотъ; химичесвя явлен1я—на шестой классъ, 
‚а механику на восьмой, или наоборотъ. Правильную точку опоры для 
«сужденя о преимуществахъ того или иного порядка изложеня даетъ 
намъ второе требованйе дидактики: содфйствовать наиболфе ”рочному 
усвоен1ю предмета. 

Вотъ что писалъ по этому вопросу одинъ изь опытн®йшихъ пе- 
дагоговъ. *). 


„Для основательнаго изучен!я учебнаго предмета во всЪхъ его 
подробностяхъ, необходимо возможно - частое повторене одного и то- 
го же я0дь различными видами и въ комбинащи съ новымъ. Тогда ста- 
рыя понят!я и представлен1я становятся все прочнзе и прочн%е, а но- 
вое легко связывается со старымъ, будучи предложено въ небольшомъ 
-объем$ и въ тфсной связи с0 старымъ матераломъ. СлЪФдовательно, 
прочному усвоен!ю учебнаго матер!ала содЪйствуетъь хонцентращя его 
расположенля при прохождени курса. Исходя оть самой сущности 
предмета, составляющей цуентръ учебнаго матер1ала, располагаютъ этоть 
матераль по постепенно расширяющимея кругамъ, представляющимъ по 
-содержан!ю цмльлые, законченные и однородные курсы, и отличаюнеся 
постепеннымъ возраставемь объема и усложнешемъ матер1ала. Каждый 
‘предшествующий куреъ служить такимъ образомъ подготовкой для кур- 
„са посл$дующаго, а нослздующий —повторенемъ, распространешемъ пред- 
шествовавшаго“. и 

Посиотримъ теперь, удовлетворяетъ ли рад1альный планъ Эти 
гребован1ямъ. Су 


Въ какомъ бы порядкВ мы ни ставили учен!я о различны а дЪя- 
теляхъ природы, очевидно, что каждый послёдующий о будеть 





‘повторенемъ предыдущаго. Свфтъ не можеть быть повторешемъ элек- 
‘тричества, магнитизмъ — повторешемъ теплоты и т. до довательно, 
при раллальномъ план учен!е о каждомъ двителв и ироды можеть 


«быть проходимо только одинъ разъ, атакъ называемое повторене всей 









*) Евтушевскй. Методика ариеметики. 
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физики въ высшемь классЪ въ сущности сведется къ перечитыванНю вт. 
десятый разъ однфхь и тЪхъ же страницъ учебника. О повторении од- 
ного и того же подъ различными видами и въ комбинащми въ новымь 
здЪеь не можеть быть и р3чи. . 

И такъ, особенности вышеназванныхъ плановъ сводятся къ сл8- 
дующему. : 

1. Радальный планъ жертвуетъ для системы интересами ученика, 
его постепеннымъ развиемъ, равном$рвымъ поднятемъ уровня его 
` познаю й по вефмъ областямъ изучаемой науки. Поэтому, этотъ планъ. 
не удовлетворяетъ первому требовав1ю дидактики. 

2. Ралальный планъ охватываетъ сразу весь циклъ познай отно- 
сящихея къ данному отдЪлу вауки, не оставляетъ м%Ъста для повтори- 
тельнаго изучен1я стараго въ комбинащи съ новымъ, не содЪйствуетъ. 
прочному, всестороннему усвоеню предмета, т. е. не удовлетворяетъ 
второму требован!ю дидактики. 

3. Наконецъ, этотъ иланъ не даетъ ряда законченныхъ курсовъ, 
и поэтому не продуктивенъ съ точки зр$н1я утилитарной. 

Съ другой стороны, всфмъ означеннымъ требовавйямъ ‘удовлетво- 
ряетъ концентричесый планъ, потому что онъ 
1. Группируетъь матерлалъ преподаваня въ концентры постепенно 
усложняюцеся и расширяющиеся, примФнительно къ развит!ю ученика. 

2. СодЪйствуетъ прочному усвоен1ю предмета, путемъ неоднократ- 
наго повторенйя пройденнаго въ новой форм, представляющей новый 
интересь и поддерживающей вниман!е ученика. 

3. Даеть рядъ законченныхъ курсовъ, изъ которыхъ каждый пред- 
ставляетъ свою относительную цфнность для цЪфлей общаго образовантя.. 

$ 20. Заключене. Вышеизложенное доказываетъ, полагаю, съ до- 
статочной ясностью ненормальность современной постановки физики въ. 
среднеучебныхъ заведен1яхъ, несоотвЗтстые преподаваня этой науки 
требованямъ общей методики. Коренная реформа, какъ въ порядкЪ, такъ 
и ВЪ сп0собЪ изложен!я является настоятельной потребностью. Въ на- 
стоящемъ „введен!и въ методику“ я старался намфтить какъ логическая 
основан1я для этой реформы, такъ и обшля условя ея осуществленя. 
Подробное же развит!е концентровъ, соотвЪтственно указаннымъ основа- 
шямъ, должно составлять предметъь самой методики физики. 


Проф. @. ТШведовъ. 


5% 
© о) 





. и. 
ПРИСПОСОБЛЯЕМОСТЬ МОЛЕКУ\ЛЪ. 


Если играгь нфсколько лЪтъ подрядь на скрипке \ 9 она съ те- 
ченемъ времени будетъ издавать все боле и болБе°нЪфжные звуки, 
она „обыгривается“: молекулы тонкихъ дощечекъ скрипки какъ бы 
привыкають постепенно къ новымъ для нихъ движешямь и лемче ви- 
брируютьъ въ униесонъ съ тонами, издаваемыми струзами. Такая скрипка 
называется „объранной“. 

Подобныя явлешя замфчены и въ другихъ областяхъь физики. 
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Такь И. И. Борзманъ'), наматничивая и размагничивая жел$зную 
проволоку н$сколько сотъь разъ въ минуту, замЪтиль, что получаемая 
при этомъ теплота при всякомъ повторени опыта становилась все сла- 
бЪъе и слабЪе, причемъ величина ея стремилась къ нфкоторому предзлу. 
Такъ какъ опыты всяый разъ производились при одинаковыхъ 0бсто- 
ятельствахъ, то причину этой разности можно объяснить только #ри- 
способляемостью молекулъ къ новымъ движенямъ; при этомь вначал% 
эти обыкновенно. несвойственныя себЪ движентя молекулы совершали 
не такъ легко, — происходило какое то сопротивлеше ихъ движеню и 
теплоты поэтому выдфлялось больше, чфмъ тогда, когда это сопротив- 
лене мало по малу уменьшалось. 


Отрейнць?) нашелъ, что логариемичесяй декременть натянутой 
желЪзной проволоки, приведенной въ крутильныя колебаня, дзлается 
тфмъ менфе, ч$мъ дольше проволока колеблется и что уменьшене это 
съ теченемъ времени постепенно исчезаеть и логариемическй декре- 
менть дЪлается константнымъ. 


Н. Гезехусь?). изслФдуя упругость каучуковыхъь шнурковъ, за- 
мфтилъ, что при каждомъ ловторени опыта первоначальное измфнене 
длины оказывалось всегда больше, чфмъ прежде. 


Мн$ приходилось нфсколько разь сталкиваться съ ириспособля- 
емостью молекуль при различныхь изслЪдованяхъ. Я опишу здЪеь 
вкратцЪ два случая. 

ИзселЪдуя подробнфе дафралменные токи Евинке*), я употре- 
билъ для этого глиняный цилиндръ, поры котораго были настолько 
малы, что Пастеръ, употребляя эти цилиндры, какъ фильтры, могъ от- 
дЪлить бактер1и отъ остальной жидкости. Цилиндръ былъ закрыть и 
въ немъ находилась дестилированная вода. Платиновыя свернутыя 
пластинки, находивийяея внутри и вн цилиндра, служили электродами 
и были соединены съ чувствительнымьъ гальванометромъ. При помощи 
воздушнаго насоса, соединеннаго съ цилиндромъ, давлеше на воду можно 
было сдвлать либо боле либо менфе нормальнато (т. е. одной атмо- 
сферы). 

Въ первомъ случа вода изъ цилиндра вытекала, а во второмъ 
втекала изъ окружаюкщаго его стакана съ водой. 

Получавнийся при этомъ вслфдотые яросачивамя электричесый 
токъ измВрялся при помощи компенсатщонной методы Дю-Буа- -Рейнона» 
Оказалось, что электровозбудительная сила (Е) токовъ не. 
каждый разъ при 70вторени опыта, при вс$хъ прочихъ одинаков 
обстоятельствах, дЪлалась слабфе и слабЪе, какъ это видно = 
дующей табл.: 


№ опыта: 1. о 3. 4. 5. 6. те & 
Е : 0,151. 0,124. 0,091. 0,041. 0,031. 0,088. и 19. 


) 





1) И. И. Борлманъ. Жур. Физ.-Хим. Общ. 14, стр. 122, 1882, 
2) Н. бета. Росв. Апп. 153. р. 387. 1874. | АСУ 
3) Н. Гезехусь. Жур. Физ.—Хим. Общ. 14. стр. 287. 1882. 
4) 4. Оштейе. Розе. Апи. 107. р. 1. 1859. 

ао Пар 08 180. 
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ЗдЪеь Е выражено въ вольтахъ и получалось при выхождеши 
воды изъ цилиндра (подъ давленемъ 25 см. ртути). 


Подобные же опыты со вхождешемъ воды внутрь цилиндра дали: 


№ опыта: 1. 9 3. 4. В. 6. Т. 8. 9. 
Е : 0,204. 0,182. 0,164. 0,129. 0,065 0,063. 0,062. 0,048. 0,046. 


Второй случай приспособляемоести молекулъ относится къ физико- 
химической области. 


Въ эксиккаторъ (съ сЗрной кислотой) былъ поставленъ тигель съ 
цинковымъ купоросомъ, который предварительно быль доведенъ нагр%- 
вашемъ (140°) до одноводной соли и поглотиль снова столько воды 
изъ окружающаго его водяного пара, что сталь опять семи-воднымъ. 
Такимъ образомъ имфлось дЪло съ семи-воднымъ аморфнымъ цинковымъ 
‘купоросомъ. Въ эксиккаторЪ онъ, разумВется, теряль постепенно свою 
кристаллизацюонную воду и приближался къ составу одно-водной соли. 
Тигель взв$шивался всявй день; при этомъ оказалось, что соль теряла, 
кристаллизац1онную воду болфе или менЪфе пропоршонально времени 
стояня въ эксиккаторЪ; не доходя однако н%Ъеколько до одноводной 
соли, потеря кристаллизац1онной воды была такъ мала, что въ течени 
нфсколькихъ дней вЪсъ соли оставался постояннымъ (въ предфлахъ 1/2 
мгр.). Получалея такимъ образомь иереломь кривой, показывающей за- 
висимость вЪса соли отъ времени. Можетъ быть соль, стоя въ эксикка- 
тор еще продолжительное время, и достигла бы состава одно-водной 
соли, но я ждалъ во время этого „кризиса“ обыкновенно только 5—6 
дней и снова ставилъ тигель въ атмосферу водяного пара, чтобы за- 
ставить соль сдфлаться опять 7-водной (т. е. нормальной). Поставивъ 
второй разъ еоль въ эксиккаторъ, я достигъь поворота кривой при мень- 
шемъ содержан!и крибталлизацюнной воды въ соли; при третьемъ опы- 
тЪ еще при меньшемъ и т. д. Слздующая табл. показываетъ вЪеъ соли 
въ каждомъ опытф, когда потери кристаллизащюонной воды болЪе не 
замфчалось по крайней мЪрЪ въ течени 6 дней (тогда какъ до этого 
уменьшен!е вЪса соли доходило въ сутки до н%®сколькихъ десятковъ и 
даже сотенъ мгр.). 


ВъЪсъ 
въ кони 
№ опыта. а, 

Иа мо кл У 6 1 9385 хе 
Ц, ЗВ ОВО Ва © 
В < 
р. 690 © 
ее ое: 900 5” 


^\ 
Отсюда мы заключаемъ, что цинковый купоросъ тереть криетал- 
япредЪла, послЪ 


лизащонную воду въ эксиккаторВ только до извфетнало) 
чего вЪеъ остается долгое время постояннымъ; пря<всякомъ повторени 
опыта, т. е. обводненя соли и помщеня ея въ Уэксиккаторъ, этотъ 
предЪльный вЪсъ соли дфлается все меньше и меньше и приближается 


къ вЪфсу, соотвФтствующему одноводной соли. 
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Такъ какъ здфсь опытъ производился постоянно при одинаковыхъ 
обстоятельствахьъ (колебания температуры были незначительны), то при- 
чину все большей и большей отдачи солью кристаллизац1онной воды 
мы должны опять таки отнести къ приспособляемости, или, употребляя 
рульгарное лабораторное выражене, къ дрессировкь молекулъ. Молеку- 
лы, велЗдетве иовтореня процесса обезвоживанйя и поглощеня воды, 
стали до того подвижны, дрессированы, что въ 5-мъ опытЪ напр. от- 
дали въ эксиккаторЪ безъ всякаго сопротивленя почти всЪ 6 частицъ 
кристаллизащюонной воды; тогда какъ въ первомьъ опыт$, когда молекулы 
небыли еще дрессированы, эта потеря была на 36 мгр. меньше *). 


Я могь бы привести здЪсь еще н$®сколько спещально изученныхъ 
примровъ дрессировки молекулъ, но все это только доказывало бы, что 
молекулы, будучи подвержены повторительному движению, дълаются 
подвижнье. 


Если мы обратимся теперь къ вопросу относительно самаго ме- 
ханизма приспособляемости молекулъ, т. е. къ вопросу: кавя измзнен1я 
должны произойти въ молекулярныхъ силахъ, въ самихь молекулахъ и 
въ окружающей ихъ средЪ, чтобы онф могли именно приспособиться 
кь новымъ своимъ движентямъ, то должно сознаться, что мы знаемъ 
относительно этого очень мало. 

Раземотримъ однако же изкоторые спешальные случаи ириснособ- 
ляемости молекуль. 


Если соль (цинковый купорось) при яовторени процесса обезво- 
жентя (при помощи эксиккатора) всяюй разъ отдаеть все больше и боль- 
ше кристаллизащюонной воды, что это означаетъ, что задерживательная 
сила молекуль соли по отношеню къ кристаллизац1онной водЪ посте- 
пенно слабзеть и движене водяныхъ молекулъ становится легче. Масса, 
соли сь каждымъ опытомъ д$лается рыхлЪе, молекулы ея „расшаты- 
ваются“ и отдача воды происходить, какъ показываеть опытъ, быстрфе 
и полнЪе. 

Отсюда выходить, что удфльный вЪсЪъ „разрыхленной“ такимъ 
образомъ соли долженъ быть меньше, чЪмъ кристаллической, что на 
самомъ дЪлВ я и нашелъь съ м$днымь купоросомъ. УдЪльный вЪеъЪ 
кристаллическаго (5-ти воднаго) мВднаго купороса, (при 30°) быль 2,276, 
а аморфнаго (тоже 5-ти воднаго и ири 30°) только 2,264 **). 

Такимъ образомъ очень вЗроятно, что приспособляемость молекуль 
въ этомъ спещальномъ случаЪ обусловливается увеличенемь между- 
молекулярныхъ пространствъ соли. 

Явлене постепеннаго уменьшеня электровозбудительной силвг 
„ллафрагменнаго элемента“ можно объяснить измфненемъ — 
поверхности капиляровь глиняной ствнки велЪдстни омовен1я. Ио 

продолжительнаго прохожденя воды всЪ шероховатости стфнох к апи- 
ляровъ естественно будутъ сглаживаться, треше будетъ слаб ви элек- 
тровозбудительная сила, какъ слфдетые этого тренйя, \ ложе будетъ 
уменьшаться. а 





&^\ 
р) Интересующеся числовыми данными и другими подробностями найдутъ ихъ 
зъ моей стальБ за 1894 г, вь „Иейзсьт! Раг рвузща. Свепцей Оствальда.. 


*+) Жур. Физ.-Хим. Общ, 25. стр. 265. 1893. 
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Ером$ этой причины мы должны здесь допустить еше и другую, 
а именно: вода, омывая внутренность капи- 
ляра, не идеть по всЪмъ точкамъ его по- 
перечнаго разр$за (фиг. 79) одинаково скоро; 
наибольшей скоростью вода будетъ обладать 
по оси (а) капиляра (2); второй концентри-' 
ческй слой (5) будетъ обладать скоростью 
меньшей, слой с еще меньшей и т. д. и на- 
конецъ слой 4, непосредственно прилегаю- 
ий кь стЪнкамъ капиляра (е), будетъ обла- 
дать скоростью, очень близкой къ нулю (если 
только не равной ему) всл$детве огромной 
прилипаемости. Какъ извфстно, вода раство- 
ряетъ стекло, глину и т. д., а поэтому и Фиг. 79. 
слой 4 будеть представлять собою растворъ 
тлины въ водф, т$мъ боле концентрированный, чЪиъ дольше вода на- 
ходилась въ соприкосновен1и съ капиляромъ. Мы будемъ такимъ обра- 
зомъ имЪфть дЪло съ трешемъ воды (а-- 6-Е с--....) о капиляръ, по- 
крытый внутри растворомъ глины. Это обстоятельство должно, разумФется, 
измЪнить первоначально наблюдаемую электровозбудительную силу. 

Отсюда слЪдуеть, что выше упомянутое приснособлене молекулъ 
обусловливается здЪсь довольно сложными факторами и что мы им$- 
емъ здЪсь дЪло заразъ съ цфлой групиой молекулъ, образующей попе- 
речный разрЪзъ капиляра. 

Явлен!е замфченное И. И. Борзманомь, что „магнитная теплота“ 
при новторенномъ прерывчатомь намагничиван1и дЗлается слабЪе, мож- 
но объяснить, какъ было сказано выше, уменьшенемь сопротивлен:я 
движенио молекулъ въ между-молекулярномъ пространствЪ. Какимъ 
однако образомъ происходитъ уменьшен1е этого сопротивлен!я: велЗд- 
сте ли уменьшенйя количества поглощеннаго желЪзомъ газа, который 
находилея въ этомъ между-молекулярномь пространств, волфдетве 
ли „округлен1я“ физическихъ молекулъ или вслЪдетве другихъ какихъ 
нибудь причинъ— сказать трудно. Въ этой же калегор1и относятся и яв- 
лен!я, замфченныя Н. Гезехусомь и Отрейнцемь. 

Приепособляемость представляетъ собою очень распространненое: 
явлен1!е и въ царствЪ организмовъ, если только вдуматься, въ чемъ 
состоитъ ажклиматизаия растенй и животныхЪ, изощрене ума и 
проч. 6 

Спещальное и систематическое изучеше приспособляемости моле- 
куль заслуживаеть поэтому особеннаго вниман!я. тавъ какъ от вае’"ъ 

















намъ внутреный мфуъ молекульъ, при чемъ это ихъ свойство. ъ мож- 
но предвидЪть, играетъ очень важную роль въ культурном® тношени 
ортанизмовъ. ы 


Обь упругомъ посл детыи, тЪено связанномъ ‚5 способляемо-- 
7 


стью молекуль, поговоримъ въ слЗдующИЙ разъ. „. 2 
“У 


. Проф. ДП. И. (Софля). 
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ПРОСТЫЕ ФИЗНЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ # ОПЫТЫ. 


1. Конденсаторъ. Чтобы построить конденсаторъ большой емкости: 
(наприм$ръ въ 1 микрофарадлу) слЪдуетъ взять пачку парафинированной 
или вощенной бумаги и равную по числу листовъь пачку оловяныхъ- 
листовъ. Размфры оловяныхъ листовь н$сколько меньше размЗровъ 
бумажныхъ листовъ. На первый листь бумаги кладется оловяный листъ. 
тавкъ, чтобы одинъ край его выдавался влЪво; потомъ кладемъ второй. 
листъ бумаги и второй листь олова такъ, чтобы край второго листа 
олова выдавался вираво и т. д. Такимъ образомъ всф нечетные листы 
олова будуть выдаваться влЪво, а всЪ четные листы—вправо. Вс концы, 
выдающиеся влфво, соединимъ между собою (свертывашемъ олова), а 
выдающеся вправо — между собою. Полученный кондепсаторъ положимъ 
въ ящикъ, хорошо покрытый извнутри парафиномъ. На крышкВ ящика 
на эбонитовой иластинкЪ укрфпимъ два зажима, одинЪъ изъ которыхъ 
соединимъ металлически съ нечетгными оловяными листами, а другой 
съ четными. 

Положимъ, что бумага имфетъ форматъ почтовой 21Ж13 цм. Тол- 
щина 240 листовъ бумаги пусть равна 1,2 цм.; тогда толикина @ одно- 
го листа равна о цм. Края оловяныхъ листовь пусть отступаютъ съ 
каждой изь трехъ сторонъ на 1 цм. отъ краевъ бумаги. Площадь 5 
одного листа олова будеть 20 Х 11 ==220 кв. ци. Припомнимъ, что ем- 
кость С плоскаго конденсатора выражается формулою 
ь 
4ла’ 
тдЪ #-— дэлектрическая постояпная, для парафинированной бумаги око-- 
ло 2, для вощенной больше; 3 —илощадь оловянаго листа; д4— толщина 
слоя д1электрика. Если Зи 4 выражены въ центиметрахъ, то С полу- 
чится въ единицахь С.6.3. ИзвЪстно также, что микрофарада равна 
9.105 единицъ С.(.5. 

Отсюда емкость конденсатора изъ одного листа бумаги будетъ 

софь_8 д 220.200 _ 22000 
И В: 14. 3,14 

Чтобы получить емкость въ микрофараду надо ввять число ли- 

стовъ М 











С=1 











—= около 7000 (С.@.5). 


Зи: ‚2 900 — —129 листовъ бумаги. 
И «у 


2. Быстрый и медленный прерыватель тока для отьиповь с». ‘ин- 
дукией. Для опытовъ съ ивдуктивными › вами 
(спираль Румкорфда, трансформироваше токбвъ; опы-- 
ты 9. Томсона и пр.) очень удобенъ ирерыватель 
о представляюний небольшое ее 
вефмъ извфстнаго молоточка Вагне е, Употробяе- 
маго въ спираляхь Румкорфа и лектрическихь 
звонкахь. Токъ проходить д $ _ прерыватель иИЗЪ 
батареи Б по обмоткЪ электромагнита А, въ моло- 
точекъ С, укр$пленный на пружин, въ винтъ В 
и черезъ зажимъ 2 назадъ въ батарею. Жел$з- 
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ный молотокъ С притягивается къ электроматниту, и токъ прерывает- 
сея; дЪйстве самоиндукши во время прерыван1я устраняется конден- 
саторомъ, пом$щеннымъ между зажимами 2 и 3. Быстрота прерыван1я 
и замыкан1я регулируется, во первыхъ, приближенемъ или удаленемъ 
сердечника электромагнита къ молоточку, и, во вторыхъ, большимъ 
или меньшимъ натяженемъ пружины, на которой укр$зплень молото- 
чекъ; натягивается пружина вивтомъ О; сердечникъ электромагнита 
подвигается впередъ и назадъ также при помощи винта и гайки. 


3. Трансформироване токов». Трансеформироване токовъ очень 
легко показать при помощи двухъ небольшихъ бобинъ Фарадея, упо- 
требляемыхъ для опытовъ съ ивдуктивными токами. Токъ отъ батареи 
пропускается въ первичную бобину съ жел$знымъ сердечникомъ черезъ 
самодЪйствуюнай прерыватель тока (Дюкретэ). При этомь во вторич- 
ной спирали индуктируется токъ, который можеть зажечь одну или н$- 
сколько лампочекъ накаливан1я. Вотъ, наприм$ръ, данныя для одного 
изъ подобныхъ приборовъ. Первичная катушка содержить около 100 
оборотовь проволоки (въ 1,5 мм. дам.), намотанныхъ на катушкВ дли- 
ною вЪ 15 см.; желЪзный сердечникъ сдЪланъ изъ пучка проволокъ. Вторич- 
ная катушка содержить около 500 оборотовъ проволоки, раздленныхъ на 
2 части по 250 оборотовь каждёг Шропускаю токъ отъь 3 аккумуля- 
торовъ (у которыхъ эл. сила 6 вольть и которые поэтому не могутъ 
накалить 15 вольтовой лампочки на 5 св$чей, требующей токь въ 0,8 
ампера) черезь прерыватель и первичную обмотку; сила тока около 5 
амперъ. Соединивъ послЪдовательно 0бЪ части вторичной катушки и 
соединивъ концы ея съ зажимами 15 вольтовой лампочки накаливан]я, 
замЪтимъ, что послздняя свфтится не вполнф нормально, но все таки 
достаточно ярко, т. е. электровозбудительная сила индуктированнаго 


тока боле электровозбудительной силы батареи (при идеальномъ устрой- 
500 обор. втор. кат. 


100 обор. перв. кат. 
ности менфе), а сила тока понизилась (при идеальномъ устройств так- 
же въ 5 разъ, въ дЪйствительности болфе, чЪмъ въ 5 разъ). 








ств прибора въ отношени — 5 разъ; вь дЪйствитель- 


Обратно, пропустивъ токъ отъ батареи изъ тЪхъ же 3 аккумуля- 
торовъ черезъ прерыватель и катушку съ большимъ числомъ. оборотовъ 
проволоки, замЪтимъ, что въ катушкЪ съ малымъ числомъ оборотовъ 
индуктируется токъ съ меньшей электровозбудительной силой, но съ 
большею силою тока. Замфтимъ это потому, что индуктированный токъ 
можеть зажечь теперь нЪсколько 2 вольтовыхъ лампочекъ накаливания, 
соединенныхъ параллельно, и ни одной 4 вольтовой. < 


При этомъ приборЪ оказалось, что прерыватель хорошо ство 
валь съ конденсаторомъь емкостью въ 0,2 микрофаралды. Безьо конден- 
сатора получались большшя искры, платиновыя подкладки ‚выторали и 
могли отнаяться. \<А 

4. Батарея элементовъ. Какъ извЪстно всяком а 
гальваничесв]я батареи служать при классныхъ а хъ только пово- 
домъ къ постояннымъ заботамъ и огорчейямъ (трал времени на заря- 
жане, пачкотня, вонь, порча платья и въ результат неудовлетвори- 
тельные результаты). Слбдуеть, впрочемъ, сознаться, что въ неудачахъ 
часто виноваты не только элементы, а также и недостаточно уважи- 
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тельное отношен!е преподавателей къ закону Ома. Веф классные при- 
боры (или почти всЪ) имЗють малое сопротивлен!е; поэтому элементы 
надо соединять параллельно, а не послЗдовательно, какъ это обыкно- 
венно и, по большей части, неправильно дълается. При параллельномъ 
соединен!и необходимо заботиться о томъ, чтобы вс провода къ при- 
бору были малаго сопротивлен1я, надо имфть толстые гибые кабели для 
этой цфли. Для классной цЪфли чрезвычайно хороши аккумуляторы 
(100—150 амперочасовъь емкости), тамъ, конечно, гдЪ можно дешево 
заряжать ихъ на станцяхъ. 4-хъ аккумуляторовъ вполнЪ достаточно для 
всЪхъ цфлей; стоимость каждаго аккумулятора такой емкости около 17 
рублей; онъ даеть безъ вреда для себя токь въ 10—15 амперъ въ тез 
чен!и нфсколькихъ часовъ безъ замЪтнаго ослабленя. Сопротивлеше 
такого аккумулятора менфе 0,01 ома. 

ТлдЪ нЪть аккумуляторовъ, можно приготовить хромовый элемент 
съ большою поверхностью, наприм$ръ въ фотографическомь фаянео- 
вомъ ящикЪ для 12 пластинъ, помфетивъ туда 5 цинковыхъ и 7 уголь- 
ныхь пластинъ, соединенных параллельно. ГдЪ есть мастера, умвюцие 
паять свинець, можно составить элементь въ большомъ деревяномъ 
ящик$, обшитомъ внутри свинцомъ, опять таки соединивъ параллельно 
нЪеколько пластинъ. Выливать жидкость можно при помощи крана, на 
дн сосуда. 


А. Ворольковь (Спб.). 


ЕЕ 50 ДЕ > 5: > ыЫ ЗО СТ‘ 


и 
ирраиюнальныя числа. 
В. Оедек!пт Фа. 


(Съ н$мецкаго языка перевель С. Шатуновск#). 








Отъ переводчика. 


На числа мы прежде всего должны смо- 
трёть, какъ на рядъ произвольно выбранныхъ 
знаковъ,.... 

Н. уоп Нецаво]и („И&Шев а. тпеззеп“, 21). 

Во всякомъ случав число (пишегив, 
&049и0с) есть произвольно созданный нами 
знакъ, который служить средствомъ достижешя 
весьма многообразныхъ цфлей. > 

Е. Бевгое4ег. („ГертфасВ 4. Ан № 
А1в.,* 2). 

Если точно сл$дить за тфмъ, ны д 
лаемъ при счетБ количества, (Меце: «С обег Ап- 
2аВ]) вещей, то придемъ къ сви спо- 
собности духа относить зы ста- 






вить одну вещь въ соотвфтств\@\ съ другой, или 
изображать одну вещь ое м... 
В. Редекта. („аз ша п. аз зоПеп 
@е зе?“ УШУ 
Приступая къ переводу этого небольшого вбчиненя на руссюй 
` языкъ, мы, съ одной стороны, руководствовались назрфвшею у насъ, 
какъ намъ кажется, потребностью отдать себЪ яеный отчеть въ тъхь 


а 
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«началахъ, которыя лежаль въ основЪ ариеметики вообще и ариеметики 
иррашональвыхь въ частности; съ другой стороны, намъ казалось, что 
въ маленькой брошюрЪ Дедекинда яркая образность и высокая отвле- 
ченность соединены въ той мЪръЪ, въ какой это необходимо для того, что- 
бы уяснить читателю ходъ возникновен1я современной вполнЪ отвлеченной 
идеи объ ирраплональномъ числЪ и возможность прим нен1я этой идеи къ 
предметамъ болЪе или менЪе конкретнаго характера — къ геометриче- 
-скимъ образамъ. Нашь переводъ кажется намъ т$мь болЪе умЪствымъ, 
что въ послфднее время появились въ переводЪ на русеюй языкъ ра- 
боты Гельмгольца и Кронеккера, посвященныя ваучному обоснованю 
‘теор рашюональныхъ чисель. Знакомство съ этой теоей существенно 
необходимо и для пониман1я Дедекинла. Особенно важенъ тоть фактъ, 
что полная теор1я ращональныхъ чиселъ можеть быть построена толь- 
ко на опред$лени чиселъ какъ знаковъ, символовъ, которые расположе- 
ны въ установленной разъ навсегда послЪдовательности и которыми мо- 
туть отмфчаться пЪкоторыя соотношеня между вещами. Сами по себЪ 
‚эти знаки могуть быть какой угодно природы—это могутъ быть звуки, 
цвфта, тфла, понятя и т. д., распредЪленные въ нЪкоторомь неизмВн- 
номъ порядкЪ. Важность установлен1я такой неизм$нной въ своемъ но- 
радкЪ группы знаковъ заключается въ „способности нашего духа“, 
какъ говорить Дедекиндъ, устанавливать соотв$тстве между этими зна- 
ками и индивидуумами какой бы то ни было группы вещей, благодаря 
чему мы вносимъ опредЗленный порядокъ и въ эту посл$днюю группу. 

Когда при ближайшемъ раземотрзи вещей въ нихь усматри- 
‚ваются такля свойства или соотношен1я, которыя не могутъ характери- 
зоваться установленными знаками-числами, то создаютъ, если это вы- 
тодно, новые знаки такого рода, чтобы ими могли характеризовалься 
вновь усмотр$нныя соотношен1я вещей. Можно, если угодно, называть 
числами и эти новые знаки; можно ихъ такъ и не называть. ВыгоднЪе 
‚однако бываетъ распространить терминъ „число“ и на вновь вводимые 
-символы. Такимъ образомъ къ ряду символовъ, названныхь цЪлыми 
числами, были прежде всего присоединены новыя символы, также на- 
званные числами, именно дробными числами. Это оказалось необходимымъ 
потому, что цЪлыми числами нельзя или по крайней мфрЪ весьма не- 
‚удобно характеризовать тавя явлен!я, которыя сопровождаются раепа- 
‚денемъ предмета на части. Когда при н$которыхь изелФдовашяхь 
‘оказывается удобнЪфе считать предметы, расположенные въ линейномъ 
порядкЪ, не оть крайняго (крайняго можетъ и не быть), а отъ какот 
либо средняго предмета, въ обЪ стороны отъ него, то является выгод- 
‚нымъ присоединить къ прежнимъ символамъ новые и. 
тельныя числа. о 


Мы не будемъ больше говорить объ этомъ. Укажемъ о что 
‹поводъ ко введеню новыхъ символовь можеть заключаться не въ 
объективныхъ свойствахъ вещей, къ которымъ мы обыкно енно эти сим- 
волы относимъ, а въ стремлени подчинить старые» сим символы нЪкото- 
рымъ новымъ требованямъ, несовмВстимымъ съ,т та ’ бвойствами сим- 
воловъ, которыя служили имъ опредзленемъ. Тань, напр., когда мы 
располатаемъ только тЪмъ рядомъ знаковъ, который мы называемъ си- 
«стемой рап1ональныхъ чиселъ, и ищемъ число 2 (конечно ращональное, 
.ибо другихъ чиселъь мы не установили), котораго квадратъ равенъ дан- 
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ному положительному числу а, то оказывается, что для нЪкоторыхъ а 
этотъ д существуетъ; для другихъ-же его вовсе нЪтъ, т. е. бываетъ 
такъ, что среди символонъ —рацональныхъ чисель—нЪтъ такого, ква- 
дратъ которато равенъ а. Мы можемь въ этомъ случаЪ ввести въ наши 
изслВдован1я новый символЪ, квадрал“ь котораго-равенъ а, можемъ на- 
зывать и этотъь символъ числомъ—положимъ радикальнымЪъ числомъ, 


можемъ его обозначить черезъ Эа или какъ нибудь иначе. Можемъ 
всего этого и не дфлать. Во второмъ случаЪ установимъ такую теоре- 
му: нЪкоторыя положительныя числа имфютъ, друйя не имфютъ ква- 
дратныхъ корней; въ первомъ случа теорема будеть такая: веЪ по- 
ложительныя числа имють квадратные корни. ОбЪ теоремы в$рны, 
ибо въ посл$дней подразум$вается, что тЪ положительныя числа, ко- 
торыя не имБютъ корней среди старыхь символовъ, имфютъ корни 
‘среди новыхъ. 

У самого Дедекинда опредЗлен!е числа, какъ символа, нигдЪ яв- 
но не высказывается, но такое опредЪлен!е числа явно вытекаеть изъ 
разсужденй, изложенныхъ въ другомъ его сочинени: „\Уаз зт@ ипа 
уаз зоШеп @1е Иа еп?“ По нашему мнЪ%нио, существенно важно знать, 
что ирращюональныя числа (также какъ и всявя друмя) суть чистые 
знаки, которые могутъ быть и дЪфйствительно бываютъ весьма полезны 
потому только, что этими знаками удобно выражаются реальныя свой- 
ства вещей. 





Предислов1е автора. 


Разсужден1я, составляющая предметъ этого маленькаго сочиненя, 
относятся къ осени 1858 года. Тогда я, въ качеств$ профессора Союз- 
наго политехникума въ Цюрих$, въ первый разъ по своему положен1ю 

`’-‹обязанъ былъ излагать элементы дифференщальнаго исчисленя и при 
этомъ чувствоваль живзе, чфмъ когда либо, недостатокъ въ дЪйстви- 
тельно научномъ обоснован и ариеметики. При изложен! понят1я о при- 
ближен!и перемвнной величины къ постоянному предЪлу и именно при 
доказательств того положеня, что величина, которая возрастаетъ по- 
стоянно, но не сверхъ всякихъ границъ, должна приближаться къ н%- 
которому предфлу. я прибфгалъь къ геометрическимъ очевидностямъ. 
Да и теперь я изъ дидактическихъ основаый считаю такое привле- 
чен!е геометрической наглядности при первомъ обучеши дифферен- 
щальному исчислению необычайно полезнымъ, даже неизб$жнымъ, если 
не хотятъ потратить елишкомъ много времени. Но никто не станеть 
‘отрицать того, что этотъ способъ введен я въ изучеше дифференцильнаго 
исчисления не можеть имфть никакого притязан1я на научное” 

Во мнф тогда это чувство неудовлетворенности преобладало ВЪ 
такой степени, что я приняль твердое р5шене м о отЪхь поръ, 
пока ни найду чисто ариеметическато и вполн® и. Е для 
началъ анализа безконечныхъ. Говорятъ часто, `дифференщальное 
исчислен!е занимается непрерывными икс О нако же нигдЪ не 
дають опредЪлен!я этой непрерывности и даже а самомъ строгомъ 
изложени дифференщальнаго исчислен1я доказательство основывають 
не на непрерывности, а аппеллируютъ боле или менфе сознательно 
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либо къ геометрическимъ представленямъ, либо къ представленямъ, 
которыя берутъ свое начало въ геометри, или наконецъ доказатель- 
ство основываютъ на положен!яхъ, которыя сами никогда не были до- 
казаны чисто ариеметическимъ путемъ. Сюда относится, напримЪръ, и 
вышеупомянутое положен!е; боле же точное изыскане убЪдило меня 
ВЪ томъ, что это или всякое другое эквивалентное ему предложене мо- 
жетъ до извЪстной степени быть разсматриваемо, какъ достаточный 
фундаментъ для анализа безконечныхъ. Все сводится только къ тому, 
чтобы открыть настоящее начало этого положенйя въ элементахъ 
ариеметики и вмЪст$ съ этимъ пр1обрфсти дйствительное опредЗлен1е 
существа непрерывности. Это удалось мнЪ 24 Ноября 1858 года, и, 
нЪсколько дией спустя, я сообщиль результаты своихъ размышлешй 
моему дорогому другу Питёсе’у, что повело къ продолжительной и ожив- 
ленной бесЪдЪ. ВпослЪ дети я излагаль эти мысли о научномъ 0бо- 
снован!и ариеметики то одному, то другому изъ моихъ учениковъ, чи- 
талъ также объ этомъ предметЪ докладъ въ ученомъ обществз про- 
фессоровъ здЪФеь, въ БрауншвейгЪ, но я не могъ окончательно рёшить- 
ся на дфйствительное опубликован!е, потому, во-первыхъ, что изложение 
представляется не легкимъ, и потому еще, что и самый предметъ такъ, 
мало плодовить. Между тфмъ какъ я наполовину сталъ уже подумы- 
вать о томъ, чтобы избрать эту тему предметомъ настоящаго юбилей- 
наго сочинен1я*), ко мнЪ въ руки нЪ®сколько дней назадъ, 14 марта, 
попала, благодаря любезности ея автора, статья Е. Неше (СтеПе’з Тоиг- 
па], Ва. 74) и подкрфпила меня въ моемь рЪшенши. По существу я 
вполнЪ согласенъ съ содержанемъ этого сочинен1я, но долженъ откро- 
венно сознаться, что мое изложен1е кажется мнз боле проетымъ по 
формЪ и боле точно выдвигающимъ настоящее ядро вопроса. Въ то 
время, какъ я писаль это предислове (20 марта 1872), я получиль ин- 
тересную статью „Оерег @е Апз@евпипе ешез Баётез апз 4ег Твеоме 
ег &1еопотейчзсвеп Вешеп“ (С. Сашюг’а (Мабвет. Аппаеп уоп Сефзсв, 
ипа Меитали, Ва. 5), за которую высказываю искреннюю благодарность. 
остроумному автору. Вакъ мнф кажется при быстромъ чтени, акс1ома 
ъб 2 вполнЪ согласуется, независимо оть внзшней формы ея изложе- 
ня, съ тфмъ, что я отмЗчаю ниже въ $ 3, какъ сущность непрерыв- 
ности. Какую же пользу представить выдфлене, хотя бы только ВЪ 
поняти, дЪйствительныхъ чисель еще болЪе высокаго порядка, я прямо 
еще не въ состоян!и признать сообразно моему пониман!ю системы д$й- 
ствительныхъ чиселъ, совершенной въ самой себЪ. 


ЖЕ Г. А 
АУ 
$ 1. ть 
© 


Свойства раптональныхъ чиселъ. о РУ 





Хотя ариеметика рацональныхъ чиселъ предполагает Я ВАЪоь уже 
известной, но мн$ думается, что полезно будетъ выд ь н%кото- 
рые главные моменты, не подвергая ихъ обсужденю, ‚& 5 тою только 
цфлью, чтобы заране намфтить точку зрфыйя, на ко орую я стано- 


7 
© 


*) Авторъ выпустилъ это сочинене къ юбилею своего отца. 





©, 





‘957 


влюсь въ послздующемъ изложении. Я смотрю на всю ариеметику, какъ 
на необходимое или, по крайней мЪрЪ, натуральное слЪдетве про- 
стЪйшаго ариеметическаго акта, счета; самый же счетъ представляеть 
собою не что иное, какъ послЪдовательное созидан1е безконечнаго ряда, 
положительныхь цфлыхъ .чиселъ, гдЪ каждый индивидуумъ опредЪ- 
ляется непосредственно ему предшествующимъ. ПростЪйпий актъ за- 
ключаетея въ переход отъ созданнато уже индивидуума къ ел$дую- 
щему, вновь созидаемому. Уже сама по себЪ пцфпь этихъ чиселъ обра- 
зуетъь необычайно полезное вспомогательное средство для человЪческа- 
го ума и представляеть неизсякаемое богатство замчательныхъ зако- 
новЪ, кЪ которымъ мы приходимъ посредствомъ введеня четырехь 
основныхъ ариеометическихь дЪйствый. Сложене есть соединене въ 
одинъ актъ упомянутыхь простЪйшихъ актовъ, повторенныхъ сколько 
угодно разъ. Такимъ же образомъ изъ сложен!я проистекаеть умно- 
жене. Между тЪмъ какъ обЪ эти операции всегда выполнимы, выпол- 
нимость обратныхъ операщй, вычитан1я и дфлен1я, оказывается огра- 
ниченной. Каковъ бы ни быль здсь ближайций поводъ, какя бы срав- 
нен1я и аналоги съ опытомъ и наблюдешемъ ни приводили къ этому 
мы этотъ вопросъ оставимъ въ сторонЪ; достаточно того, что именно 
эта ограниченность въ выполнен!и обратныхъ операщй всяюй разъ 
становилась настоящей причиной новаго творческаго акта. Такъ созданы 
человЪческимь умомъ отрицательныя и дробныя числа, благодаря чему 
пробрЪтено было орудле безконечно болЪе высокаго совершенства, въ вид 
системы веЪхъ ращональныхъ чисель. Эта система, которую я обозначу 
черезъ В, обладаетъ прежде всего тою полнотою и законченностью, кото- 
рую я въ другомъ мЪст*) отмЪтиль, какъ признакъ ч4сл0в00 корпуса 
(Иа [когрег), и которая состоитъ въ томъ, что четыре основныя операщи со 
всякими двумя индивидуумами изъ В, всегда выполнимы, то есть, что ре- 
зультатомъ этихъ операщй всегда опять является опредфленный инди- 
видуумь изъ В, если только исключить единственный случай дзлевя 
на, нуль. 


Для нашей ближайшей цЪли гораздо боле важнымъ представ- 
ляется другое свойство системы В, которое можетъ быть выражено 
тЪмъ, что система В представляетъь правильно распред$ленную, безко- 
нечно простирающуюся въ двЪ стороны область одного измЪренля. Что 
этимъ хотять сказать-—достаточно указывается выборомъ выражен, 
ваимствованныхьъ изъ геометрическихъ представлен; поэтому тЪмъ 
боле необходимо выдфлить соотвфтетвующАя имъ чисто ариеметическ 
особенности, ‘чтобы не могло быть и виду, будто ариеметика нуждаелбя 


ВЪ такихЪъ чуждыхъ ей представлен1яхъ. © ` 


Если нужно выразить, что знаки а и 6 означають одно, #20 же 
ращональное число, то полагаютъ одинаково а=6, какъ и р-—а. Разли- 
че двухъ рацюнальныхъ чиселъ сказывается въ томъ,. оао разность 
а—6 иметь или положительное, или отрицательное внач 1е. Въ пер- 


вомь случа а больше 6, Ь меньше а, что и указывае ся знаками 
< У 








*) „Уотезипсеп пефег ИХаШепВеоне уоп Р. (4. Гедеипе РазсШе*, Иене АпНа- 
Бе. $3 159. 
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а>Ъ, 65<а*). Такъ какъ во второмъ случа а—6 имфеть положитель- 
ное значене, то 6>а, а<Ъ. Сообразно съ этой двойственностью въ ха- 
рактерЪ различ1я двухъ чисель диб имЪють мЪето слБдуюцще законы: 

1. Если а>6, 9>с, то а>с. Веяый разъ, когда а, с будутъ два 
различныхъ (или неравныхъ} числа и когда 6 будетъ больше одного и 
меньше другого, мы, не опасаясь отголоска геометрическихь предетав- 
лен, будемъ это выражать такъ: $ лежитъ между обоими числами а, с. 

П. Если а, с два различныхъ числа, то всегда существуетъ без- 
конечное множество чиселъ, лежащихъ между 4, с. 

Ш. Если а есть опредЗленное число, то всЪ числа системы В 
распадаются на два класса А, и Ао, изъ коихъ каждый содержитъ без- 
конечно много индивидуумовъ. Первый классъ А: обнимаетъ собою всЪ 
тЪ числа а1, которыя меньше а; второй классъ Аз обнимаетъ всЪ числа а», 
которыя больше а. Само число а можеть быть отнесено по произволу къ 
первому или ко второму классу, и тогда оно соотвфтственно бываетъ 
наибольшимъ числомъ въ первомъ класс или наименьшимъ числомъ 
во второмъ. Въ каждомъ случаЪ разложене системы В на два класса 
Аз, А» таково, что каждое число перваго класса А, меньше каждаго 
числа второго класса Ао. 

5 2. 


Сравнен1е рашональныхъ чиселъ съ точками прямой лиши. 


Поставленныя нами на видт свойства рацюнальныхъ чиселъ на- 
поминаютъ о взаимномъ относительномъ положен!и точекъ прямой. ли- 
ни Г. Если различать два принадлежаная ей противоположныя на- 
правлен1я словами „вправо“ и „влфво“ и если р, 9-—-лвЗ различныя 
точки, то либо точка р расположена вправо отъ (4, и въ то же время 
4—влЗво оть р, или, наобороть, 4— вправо отъ р и въ то же время 
р—влЪво оть 4. Третй случай невозможенъ, если р и 4 дЪйствительно 
различныя точки. Сообразно съ этимъ различ1емъ въ положени имфютъ 
место слВдующ!е законы. 

Т. Если р лежитъ вправо отъ 4 и 4 опять вправо оть х, то и р 
лежить вправо отъ 7; говорятъ тогда, что д лежитъ между точками р их. 

П. Если р, г двЪ различныя точки, то существуетъ безконечное мно- 
жество точекъ, лежащихь между ри 7. 

Ш. Если р есть опредЪленная точка на Т,, то всЪ точки на Г 
распадаются на два класса Р., Ро, изъ коихъ каждый содержитъ без- 
конечное множество индивилуумовъ. Первый классъ Р, обпимаетъ собою 
всЪ тЪ точки 71, которыя лежать влЪфво отъ р, а второй классъ Рз 0б> 
нимаетъ всЪ точки, которыя лежать вправо оть р. Сама точка р’ мо- 
жетъ быть отнесена по произволу къ первому или ко второму Кл ссу. 
Въ каждомъ случаЪ разложене прямой Г. на два класса илижуека та- 
ково, что каждая точка перваго класса Р, лежитъ влЪво „оть каждой 
точки второго класса Р». > 

Эта аналотя между ращюональными числами и _аочками прямой 
становится, какъ извЪстно, дЪйствительною зависимость ), когда на пря- 


х 
де 7 
СМУ 
У 





*) Въ посл$дующемъ подразум$вается такъ называемое „алгебраическое“ боль- 
ше и меньше, если только не прибавлено слово „абсолютно“. 
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мой выбираютъ опред$ленную начальную или нулевую точку о и опре- 
дфленную единицу длины для ‘измфрен!я отр$зковъ. При помощи по- 
слЪдней можно для каждаго рацюнальнато числа @ построить соотвЪт- 
ствующую длину, и если нанести ее на прямую отъ точки о вправо 
или влбво, смотря по тому, есть ли а положительное или отрицатель- 
ное число, то получимь опредЪленную конечную точку 1, которая мо- 
жетъ быть обозначена какъ точка, соотв®тствующая числу а. Рацщю- 
нальному числу нуль соотвфтствуеть точка 0. Такимъ образомъ каж- 
дому ращональному числу а, т. е. каждому индивилдууму въ В, соот- 
вЪтствуетъ одна, и только одна, точка р, т. е. индивидуумъ на 1. Еели 
двумъ числамъ а, © отвфчаютъ двЪ точки р, 4 и если а>6, то ур ле- 
житъ вправо отъ 4. Законамъ Т, П, Ш предыдущаго параграфа впол- 
нЪ отвЪчають законы Т, П, Ш настоящаго. 


(Продолжене сллъдуеть). 


МАТЕМАТИЧЕСКТЯ МЕЛОЧИ. 


— 


Выводъ соотношеня ВС? = АВ* -| АС* = 2АС.АМ, гдЪ АВ, ВС, АС суть сто- 
роны треугольника АВС, а АМ есть отрфзокъ АС отъ А до основаня М вы- 
соты ВМ, независимо отъ теоремы Пиеагора. 


Положимъ, что уголь А въ треугольник АВС будетъ тупой (фиг. 
81). Пусть ВбС=а, АСб=, АВ=е, АМ=т, ДАВМ==9, площадь 
треутольника АВС=5. Построимъ 
на сторон ВС внутреный ква- 
драть ВСЕС, а на, сторонахъ его 
ОЕ, ЕС, @В — треугольники СОЕ, 
ЕЕС, @СНВ, равные треугольнику 
АВС, такъ что 


ИВСА=ЕРСЕ=ДЕЕб= С ВОН. 


Очевидно, что площ. ВСБЕСбН= 
—площ. ВАСОЕЕСН. . . (1). 
Но 


площ. ВСОЕбН==пл. ВСЕб-- 
СРЕ-Елл. @НВ=а?--3$. ©: 

Проведя АК| ВН, нерв, 

Фиг. 81. АТС и ОЛ|СА и соеда точ- 

ки Ки, Теь точкой К, легко докажемъ, что фигуры АО Ни и АСОТ 
суть квадраты, а НКЕС, АТЕК, ГЛЕЕ—параллелограммь 

Площ. ВАСОЕЕСН==пл. НВАК--пл. АСОУ--пл. и. ТОЕЕ-- 
пл. НКЕС. 

Но пл. НВАК==?; пл. АСОТ=?: пл. Ака Е АК==с, А]=Ь 
и СКАЛ = (ВАМ = ив ЕС, ДАКЕ = ДАЛЕ-- ДА; пл. ЗОЕЕ= 
= пл. НКЕб = 6", ибо С ТЕЕ = С МАК = С АВМ = "8, АЕ = 
—=ЛВАМ(ТМ | ЕЕ) и ЛИ=АМ=. 


В е 
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Подставляя эти выражен!я площадей въ предыдущее равенство, 
получимъ . 
пл. ВАСРЕЕСН=2-1с?-{-25--20т . .. . о. (3). 
Приравнивая (2) и (3) на основан!и равенства (1), получимъ окон- 
чательное выражене 
аа чеез а об ео, ое ера 


Когда уголъ 8 уменьшается, ломанныя ОЗ]Е и РЕК сближаются, 
и при 9. =0° сливаются въ одну прямую. Утолъ {ВАС обращается въ 
прямой, а площади параллелограммовь ОЕЕ и НКЕ@—въ нуль. Ра- 
венство (4) обращается тогда въ равенство 


а? = 02-1 62. 


При дальнфйшемъ уменьшен!и угла 9 ломанная ПЗЁ переходить 
за ломанную ОЕЕ, такъ что площадь РЕЕУ=пл. НКЕ@ выходить изъ 
площади ВАСОЕЕСН, т. е. тогда 


пл. ВАСОЕЕСН = 52 - 62-25 — 26т 


а? =: с2— Эт. 


Чалань (Уральскъ). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 








Распред5лене силы тяжести на поверхности земли. Французская ар- 
м!я недавно произвела рядъ географическихъ работъ, среди которыхъ 
было 41 измЗрен!е силы тяжести посредетвомъ наблюден1я надъ кача- 
нями маятника. Этими работами и трудами В10ё, Кайега, АШтесЬРа и 
др. воспользовался Пейотоез и вывелъ сл$дующ!е законы распрел%- 
лен1я силы тяжести на поверхности земного шара. 

@) Хотя законъ Клеро въ общемъ и пригоденъ, но почти при вся- 
комъ его прим$нен!и замфзаются аномали. 

Ь) Сила тяжести на берегу различныхъ морей даетъ меньше ано- 
малй, чЪмъ для одного и того же берега. 

<) На островахъ констатируется значительно меньшая сила тя- 
жести противъ нормы. 

а) На континентЪ сила тяжести пропорщюнальна высотЪ ив 
стояню отъ моря. © — 

ПоелЪ дей законъ иллюстрируется данными аномалйс долины, 
проведенной отъ Шпицбергена черезъ Англию, м. и Орожииное 


море до Бискры; 

М. БеваШоЁ вычислиль эллиптичесве элементы? о биты кометы 
а, 1894 (открытой Пепишо”омъ) и нашелъ, что пер!од® в вращенйя ра- 
венъ приблизительно 6/; года. Комета въ настоящее время чрезвы- 
чайно быстро блЪднЪеть. У И. Б— 50. 


Новыя кометы. Комета 6, 1894 открыта 3-го мая (нов. ст.) астро- 
номомъ Са]е въ Сидни. Комета иметь видъ свзтящагося шара съ егу- 


261 


щеншемъ въ центр%, находится въ данное время въ сфверо-залпадной 
части созвЪздля Льва и постепенно приближается къ созв. Б. МедвЗли- 
цы. Данныя для этой кометы ВА=2”3 1", МРО=140°35'. 





Комета с, 1894 открыта Е. Напеу’емъ въ 1305401’ вечеромъ 9 
мая (нов. ст.) и находится въ созвЪзди Дракона. 
Ея ВА=17"5 8", МРО=18930'. И: Б-— 50. 


РАЗНЫЯ ИЗВЗСТТЯ. 


=——= 


$- Педагогическе Нурсы въ г. Одессф для приготовлен1я учителей 
гимназй и реальныхъ училищъ получили новое развие: помимо учреж- 
денныхъ въ истекшемъ году „Физико- Математическихъ Курсовъ“, съ 
начала будущаго 1894—95 учебнаго года открываются, съ разрзшен!я 
Г. Министра Народнатго Просв$щен1я, согласно ходатайству Попечите- 
ля Одесскаго Учебнаго Округа, въ видЪ опыта на 4 года „Шеделощ- 
ческе Курсы для приотовлешя учителей французскаю языка“ (см. 
объявлене на обложек настоящаго №). 

Физико-Матем. Курсы за первый годъ своего существован!я, не 
смотря на новизну дла, дали вполн удовлетворительный результат; 
изъ числа 7 слушателей, выбылъ въ конц перваго полугод1я одинъ, 
за выфздомъ изъ Одессы; остальные шесть (бывпИй учитель Надвор- 
ный СовЪтникъ Ф. Бискупскй, исп. 06. преподавателя одной изъ Одес- 
скихъ женскихъ гимназй И. Драго, сверхштатные учителя Одесскихъ 
мужскихъ гимназ!й Д. Инглези, А. Маньковсюмй, П. Погор$льсвй и кан- 
дидатъ физ.-мат. наукъ И. Фредро), прослушавиие полный куреъ, чи- 
тавшие въ течен!е всего второго уч. полугодзя пробные уроки въ м$- 
стныхъ учебныхъ заведен1яхъ, выдержали съ усп®хомъ установленныя 
Совфтомъ испытан1я (по педагогик& и методикамъ физики и матема- 
тики) и удостоены особыхъ свидЪтельствъ. Преподавателями въ течеше 
истекшаго года состояли: профессора, Новоросеййскаго университета ©. 
Н. Шведовъ, В. В. Преображенсвй, И. В. Слешинскй, приватъ-до- 
центь Н. Н. Ланге и редакторъ-издатель „ВЪстн. Оп. Физ.“ 9. В. 
Шпачинсый. Изъ нихъ проф. Шведовъ напечаталъь изъ своихъ лекшй 
„Введен1е въ „Методику Физики“. Въ будущемъ году, по всей вфроят- 
ности, и друге преподаватели приступятъ къ издан1ю своихъ лекш. 
Библ1отека курсовъ продолжаетъ формироваться, благодаря Е 
многихь авторовъ и издателей, присылающихь свои книги ‚_ 
средство редакщи „В. О. Ф.^. 





ЗА. Л-А, РМ. 





. и 

№ 62. Даны двЪ свЪтяпуяся точки, яркости жоторыхь соотвЪт- 
ственно равны 4 и 6. Показать, что всЪ точки, одинаково освЪщенныя 
этими двумя источниками свЪта, расположены на нЪкоторой шаровой 
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поверхности. ОпредЪлить положен1е центра и рад1усъ этой шаровой по- 
верхности. 
П. Свпищиниковь (Троицкъ). 


№ 63. Въ дапный секторъ АОБВ вписать прямоугольникъ ИММРО 
такъ, чтобы вершины М и .М№ лежали на дугВ АВ и чтобы удовлетво- 
рялось равенство р.ММ-- 9. МО =, гдЪ ри 4 суть данныя числа, а 
$—данная прямая, 
И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 64. Показать, что при а цфломъ уравнеше 
43—43 = 3а 
не имфеть цзлыхъ р$шенй, если а не есть кратное трехъ. 
С. Ш. (Одесса). 


№ 65. Построить четыреугольникъ АВСОП, по даннымъ сторонамъ 
АЛ, СО и дагонали ВО, такъ чтобы АВ = ВО== АО. 


Е. Шщолевь (Курекъ). 


№ 66. Безъ помощи логариемовъ рфшить систему 


2—9 
Е — 2; вже ы 
ве — д 95 у — ——> 


Е Уз 





при 2<9<360°. 
0. Копровекй (с. Дяткевичи). 


№ 67. 1) Цилиндричесвкй стекляный сосудъ вфситъ въ воздух 
500 от. Его внутренняя высота равна 70 ст, внутренвйй д1аметръ=3 
ст, и толщина стфнокъ = 0,3 сш. 

Его наполняютъ ртутью, опрокидываютъ въ сосудъ со ртутью и 
подвфшиваютъ (фиг. 82) вертикально къ од- 
ной изъ чашекъ вфсовъ. На другую чашку 
накладывають грузъ до равнов$с1я вЪеовъ. 
Опредфлить этотъ грузъ, если извЪетно, что 
колоколъ погружается во ртуть на 6 с» 
температура = 15°, давлене атмосфе ы = 
=750 шш. С 

2) Подъ колоколъ вводятъь 25( < од 

Хх 
рода, отм реннаго также при 150 и’750 ши. 
давленйя. Какой грузъ придё! бя. теперь по- 
ложить на другую чашку, ‚тб вфсы были 
въ равнов$е1и, если кол КОЛЬ по прежнему 
Фиг. 82, погружается на 6 сп. 

Плотность ртути при 10° = 13,56; Е о по отноше- 

ню къ воздуху == 0,069. 





(Заимств.) В. Г. (Одесса). 
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РВШЕНИТЯ ЗАДАЧЪ, 








№ 566 (2 сер.). Вывести извфстное соотношене между сторонами 
треугольника АВО:— В0* = АВ* -- АС*-Е2АВ.АМ (тд АМ есть от- 
р$зокъ АВ оть А до основания М высоты СМ), не пользуясь теоре- 
мой ПЦиеагора: 
Пусть Д А вь ДАВС острый (фиг. 83). Проводимь прямыя АЕ 
и АД такъ, чтобы ДВАЕ=лДАСВ и 
[САО = ДАВО. Такъ какъ - 


А ЕАВоо А АВС АСАФХ, то 





АВ _ ВЕ 

Ро = яв’ откуда АВ’= ВО.ВЕ 
и 

АС _ СВ 

а= аа’ "уда Аб’= ВО.ОС. 





Складывая эти равенства, находимъ: 
АВ’ -- АС’ = ВО(ВЕ-Р ОО. 
Такь какъ ВЕ = ВО-Е ОЕ и О(= ВО-— ВФ, то 


АВ’ Аб’= ВО(ВС-- РЕ) = ВО’ ВО.ПЕ. . . (в). 
Проведя высоты А№Ми СМ, изъ подобныхъ тоеугольниковъ 4 МВ 
и СМВ получимъ: 
АВ_ Ам Е 
ВОС СИ’ . . . . . . . . 


а такъ какь Л АМОсо ДАМЕ {ибо / САМ == Д АЕМ, то 
АМ _ ЕМ _ ЛЕ] © 
МИ о 
(ибо Д АЕ. = ДАШЬЕ, т. е. ААРЕ равнобедренный). 
Изъ (6) и (7) получаемъ 
а откуда ВСОШЕ=З АБ.АМ. 
Подставляя же 2АВ.АМ вмЪсто ВО.ШЕ въ равенство (а), ‚0> #5 
лучимъ: - 


АВ’ Аб’—= ВО’ ЗАВ.АМ, откуда ВО—= АВ’ Або АВАМ. 

Подобнымъ образомъ выводится соотв тствующее и ДлЯ 
тупоугольнаго треугольника. м 

Рищешще автора задачи, . Николаева (Пенза). 

МВ. Было получено еще рзшене отъ 1. Ушакова (ст, зе аищийа) ав- 
торъ котораго изъ вершинь А и В описываетъ два круга, адауеами, соотвфтственно 
равными А и ВМ, и, пользуясь теоремой: квадратъ касательной равент произведе- 
ню сфкущей на внфшнюю ел часть, получаетъ теорему Пивагбра, а затфмъ выводить 
требуемое соотношене. 

См. также „Встникъ Оп. Физики“, сем. П, № 23. стр. 262 и „Математ. мело- 
чи“ настоящаго №. 
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№ 3 (3 сер.). Обозначимъ биссекторы даннаго треугольника АВС 
черезъ /л,76,/‹. Черезъ вершины треугольника проведемь прямыя, па- 
раллельныя его сторонамъ, и, продолживъ биссекторы въ круговомъ по- 
рядкЪ до пересБченйя съ этими прямыми, назовемъ внЪше!е относи- 
тельно даннаго треугольника АВС отрЪзки биссекторовъ до встрЪчи 
ихЪ съ проведенными прямыми соотвЪтетвенно черезъ [,[,Ё. Требует- 
ся показать, что 

а. Т.е. = №. 


Пусть биссекторъ угла А пересЪкаеть сторону ВС въ точкЪ А’, 
а прямую, проведенную черезь В параллельно АС, въ точкЪ А". Вве- 
дя аналогичныя обозначен1я для биесекторовъ угловъ Ви С и зам$- 
чая, что АВА"А' < Л АА'(, АСВ'В о А ВВА и ААС'С'<АСОСЬВ, 
получаемъ: 
АА: АСоВВ ЗВ: 60. В0 


А! а ВА" ВВ" ов’ С'О" - АС" 

Церемножая эти равенства и замфчая, что АД' =, ВВ'=р, 
(=. АА =, ВЪ' = 0'0'=& ВА" = ВА, СВ" = ОВ и АС"= 
АС, получимъ требуемое соотношене. 

С. Копровскай (с. Дяткевичи); Г. Оивчинскй (Варшава); Н. С. (Тифлисъ); Е 
Ераснитская, К. Щилолевь (Курскъ); П. Ивановъ (Одесса); Л. Клемениь (Царское Се- 
10); М. Прясловь (Ревель); С. Петралшкевичь (Скопинъ); М. Селиховь (Полтава). 





ю б (3 сер.). Пневматическая машина состоитъ изъ цилиндра съ 
поршнемь емкостью въ 0,5 литра и не имЪетъ вреднаго пространетва. 
Ее соединяють съ сосудомъ емкостью въ одинъ литръ, наполненнымъ 
сухимъ воздухомъ подь давлентемь вь 76 центиметровъ. Каково будеть 
давлене воздуха въ этомъ сосудЪ поелЪ двухъ поднямй поршня? 

Такъ какъ послЪ перваго поднятя поршня объемъ воздуха уве- 
личивается въ отношен1и 3/5, то давлеше уменьшается въ отношен!и 
2/з, т. е. посл двухъ поднят поршня оно будетъ 

76(2/з)? = 337/5 сш. 
А. Варениовь (Ростовъ н. Д.); Е. и 0. (Тамбовь); В. Новиковь (Троицкъ): 


0. Ривошъ (Вильна); Я. Блюмберь (Рига); С. Петраликевичь (Скопинъ); К. Щио- 
левъ (Курскъ); С, Д—чевь (Москва). 


ПОЛУЧЕНЫ РЪШЕН!Я ЗАДАЧУ оть слфдующихъ лицъ: (С. Гир- 
мана (Варшава) — № 33 (3 сер.); О. Ривоша (Вильна) —№№ 23, 30, 84, 37, 38 (3 сер.); 
П. Хлъбникова (Тула) —№№ 541, 550, 555, 578, 580 (2 сер.) и 4, 7, 16, 22, 33, 27, 34, 35, 
39, 42, 45, 48, 49, 60 (3 сер.); К. Щилолева (Курскъ) — №№ 461, 467 (2 сер.) и 1, 
84, 6, 1, 8,1214, 15, 16, 19, 22. 93225; 97, 98; 29; 30; 84 (3 сер: 2. Сивчи 
скало (Варшава) — №№ 27, 41, 42 (8 сер. А. 'Гинзбута (Харьковъ) — № 8 № 
вопр.); П. Бьлова (с. Знаменка) — №№ 54, 65 (2 сер.); В. Варениова (Рост. н. И №43, 
48, 49, 54 (3 сер.) и 7,9 (Мал. вопр. ); Г. Леюшина т Знаменка) —№№ 48, 49(86ер. }; 
С. Д-чева (Москва) — №№ 6, 27, 38, 30 (3 сер.); П. Иванова (Одесса) — пы 579, 
591 (2 сер.) и 25, 30, 34 (3 'сер.). У 


ОСТАЛИСЬ НЕРЪБШЕННЫМИ из изъ ь предложенныхь въ ХГ ат, ХУ семе- 
страхъ задачи: 394, 402, 425, 426, 439, 444, 453, 490, 511, 533, 545, ‚ ©} 4,556, 577, 578. 


———5м——— ® \ © 





Редакторъ-Издатель Э”К. Шпачинекий. 





Дозволено цензурою. Одесса, 28-го Мая 1894 г. 
„Центральная типо-литографля“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова. 


ОТКРЫТА ПОДПИСКА НА 139 .-4 ГОДЪ 


ЗАПИСКИ“ 


Инператорскаго Русонаго Тезничеснаго Общества, 


(двадцать восьмой годъ издан). 


ПРОГРАММА ЖУРНАЛА: 


1) Работы и изсльдованя, составляюция доклады въ ОтдФлахь и 
общихъ собраняхъ Имп. Русскаго Техническаго Общества, главнымъ 
образомъ по химической технологи и металлурми, механик и меха- 
нической технологи, инженерно-строительному и горному дФлу, воен- 
ному и морскому: дЪлу, фотографии и ея примЗнен1ямъ, воздухоплава- 
н1ю и отчасти по электротехникЪ, желЪзнодорожному дЗлу и техниче- 
скому образовано—имфющихъ свои спещальные органы. 

2) Спещальные доклады на съЪздахъ. устраиваемыхъ Техниче- 
скимъ Обществомъ. 

3) Отчеты о систематическихъ изслЪдовантяхь, произведенныхь 
спешальными комиссями: экспертными на выставкахъ, устраиваемыхъ 
Техническимъ Обществомъ и конкурсными; отчеты о произведенныхъь 
работахъ въ лаборатори 'Техническаго Общества и командируемыхъ 
Обществомъ лицъ. 

4) Обзоръ важнЪйшихъ явлешй въ области техническихъ усовер- 
шенствовашй и изобрЪтенй въ Росеми и за границею. 

5) Правительственныя распоряжения, относяшляся до нашей завод- 
ской и фабричной промышленности. 

6) Указатель испрашиваемыхъ и прекращенныхъ привилемй. 

7) ДЪятельность Общества: журналы засзданй СовЪта и Отд ловъ 
Техническаго Общества и его ОтдЪлевй и пр. 

8) Объявления. 

Записки выходять ежемфсячно книжками въ размзрЪ 8—10 печат- 
НЫХЪ ЛИСТОВЪ. 


Подписчики въ вид приложеня получать отъ 3 до 4 книгъ, состав- 
ЛяЯЮЩиИхХЪ: А 

У 

я 


„СВОДЪ ПРИВИЛЕГИИ“ 


ВИС е 
на изобрЪтен1я и усовершенствовантя. Число привилег!й еже годво про- 
стираетея до 250 и представляется въ точной коши съ пожлинныхь 

привилегй и съ объяснительными чертежами, 4 


Подписная цфна журнала ‚ЗАПИ ®) 





ОА» ` 
й „СОЯ \ . 
Съ пересылкою < к пересылкою 
и доставкою. $ Уза границу. 
О и СО ЕВУ ОЕ 5$ 16 руб. 


а О 9-7% 


Объявленля принимаются: 
Разовый за СО. 5, о бе. 100: 


= О С а а: 
Годовыя со всякаго срока: 
На’ обложк в дз то Е а ы-50 „ 
Вперези текстазва отр не. 20. 
Е Е, и О 35 
г О о о. 
Вкладныя за 1.000 шт. (до 1 л. вВса) ...... 10 , 


Подписка принимается въ редакщи: С.-Цетербургъ, Пантелеймон- 
ская, 2 и у книгопродавцевъ. Гг. иногороды!е: благоволятъ обращаться 
преимущественно въ редакцию. 


„Записки“ И. Р, Техническаго Общества за прежше года можно пр1обрЪсть въ 
Редакили. Съ 1867—1889 годъ — 4 руб. за годъ и 1 руб. за отдфльный выпускъ, за 
`1890—93 г. 8 руб. за годь и 2 руб. за отдЪльный выпускъ. При пр!обрётени „Запи- 
сокъ“ за 19 лЬтъ цфна въ сложности опред$лена въ 70 руб. съ доставкой и пересыл- 
кой, а для школьныхъ, общественныхъ и частныхъ библ1отекъ, согласно постановленя 
Совфта И. Р. Т. 0.—40 р. За года 1868, 1884, 1885 и 1888 „Записки“ вс разошлись. 


3—3 Спешальный редакторъ А. Васильев. 


Толькс что ПОСТУПИЛА въ ПРОДАЖУ въ самомт ограниченномъ количеств экзем. книга 
Прив.-Доцента И. ИВАНОВА: 


ЦЪЛЫЯ КОМПЛЕКОНЫЯ ЧИСЛА. 


Разсужден!е на степень магистра чистой математики. ОПБ. 1891. Ц. 2 р. Раньше 
КНИГА ВЪ ПРОДАЖБ НЕ БЫЛА. 2—2 


Въ книжный складъ редакщи „ВФетника Опытной Физики“ по- 
ступила для продажи новая книга: 


КРАТНК|Й КУРСЪ 


прямолинейной тригонометрии, 


Составилъ В. ТОРО ПОВЪ, 


преподаватель Пермскаго Алексевскаго реальнаго училища. 
ПЕРМЬ. 1894. 


Цна "75 коп., съ пересылкою 853 коп. 









Редакшя „ВЪстника Оп. Физики“ проситъ г.г. ршающихъ. 
и предлагающихъ задачи присылать рЪшен!я напечатанныхъ въ _ 
„ВЪстникВ“ задачъ на отдфльныхь листкахъ, не соединяя ихъ 
съ предлагаемыми для р5шеня задачами. Лица, предлагаю: Ува | 
дачи, приглашаются присылать вмФст$ и кратюя ихъ рышеня. 


о 


Редакшя „Вфстника Оп. Физики“ просить. хъ сотрудни- 
ковъ дЪлать чертежи къ статьямъ возможно зщате. ьно на отдфль- 
ныхъ бумажкахъ, & не въ текст рукописи и отиЪчать желаемое 
число отдфльныхъ оттисковъ на самой стать$. 








ОВЗОРЪ` НАУЧНЫХ `ЖУРНАЛОВЪ: 


9) О`СРЕ М АГ, 
„Че. шаётаналез . &тешайес. 
1894. — № 3. 


№МоНсе в${огдие зиг 1а зоттаНоп 4е$ ргодге5310п$ оботёнчиез @6бсго1ззапиез. 

Раг М. 4. Аифгу. Задача о суммирован!и ‘безконенно / ‘убывающей геометр. прогрес- 
сти явилась слфдстыемъ примфнев!я метода исчерпыван!я. Изъ древнихъ ею. зани- 
мались Евклидъ и Архимедъ. У перваго встрЪчается. такое” ‚Положенте: „Если, оть 
р 


отрёвка АВ’ отнять отр$зокъ ВН == = * отъ остатка АНотнять отр$зокъ НК = в 


и т. д., то такимъ образомъ можно получить остатокъ, ‚меныши, произвольно у 


АВ АВ ` АВ х 
го’ даннаго отрЪзка“. Отсюда слфдуетъ, что ОИ м - ен Е ого лиметъ 


р 
Ут 


предфломъ АВ. Евклиду-же принадлежить слфдующая а 
Если $ есть сумма п членовЪ геомётр. ‘прогресаи - = 41, 40, ...., ап, ТО 


5—@п 21 


5—4 4 





Архимедъ указалъ особый пр1емъ суммирован!я: геом. прогресси, знаменатель 


т 


которой = =—* * 
а 


Спустя много времени, Декартъ, разрЪшая софизмъ Зенона, ‚объ Ахиллес и 
черепах, нашелъ методъ, который, можеть быть примфненъ къ суммированйо какой 
угодно убывающей геометрич. прогресс1и (1637). 


Почти въ тоже время Еегпаф, занимаясь квадратурой параболы, показалъ, что 
если $ есть сумма безконечно убывающей ‘гвом: "прогр. -:: 44, @9, @3,...., то 
Нин т 


5 @1 
5—4 48 





Къ тому; же-времени. относятся, методы. ТогисеШ (Оиаахаига т Р/огеп- 
се. 1644) и Стевоне 4е бате\Утсепга (Ориз сеотейлешт. Апуегз. 1647). Послфдьйй, 
примфнилъ свой методъ къ дфленно дуги на три равныя части посредствомъ по- 
слфдовательныхь дфлен!и пополамъ. 
Всф указанныя изслфдован!я основывались на геометрических соображешяхь. 
Алгебраическое выражен!е суммы геометр. прогресс1и, встрфчается въ т-й разъ 
у, Мегкагог’а (Гован теста. Г.опатев. 1668). Изсллован!я его были ‚ направлены 
КЪ отысканно выражея логариома числа въ функщи. степеней “этого числа: ‚Идея 
такого изсл$дован!я была высказана Ньютономъ. 
пе сопз{гисноп 4е Та Чапдете а Герзе. Новое построеве касательной дву 
данной точк$ эллипса основывается на слфдующей теорем: НБОЧИВ 5098 
Пусть касательная въ точкф М эллипса пересфкаеть большую ось с во” АА’ 
ЗЪ точк$ Т; если изъ Т опустить перпендикуляры ТС и ТО на рад ув векторъ 
с 
МЕ и на линю МК, параллельную большой оси, то РН г сабо. эксцентр. 


эллипса и а болышая полуось его. 


Мое Ф’агинтёНаие зиг 1е$ сагас{ёгез 9бпегаих Че 41 ть не. Лемма. Всякое. 
число А, написанное по нумеращи сь основанмемь а, ив. © ФУ 


- вок} Ат=а Ба = 


19% @& есть число единице 1-10 разряда, а О) нлькоторое цльлое число. 














Теорема; Если ‘в чисть 'А отбросить, последнюю цифру “< и обозначить чрезь 
9 # г частное и остаток оть дъленая получившалося числа на нъкоторое число п, 
710 число А можеть быть представлено в5 вид: 


А = (и Пат), 


гд$ а есть основаше нумераши. 


Ибо, обозначивъ черезъ О' число А безъ‘послЗдней цифры, будемъ имфть: 
А=р.а--<; но Р=ид-у; слЪдовательно 


А=ида--га--а, или 
А=(паз-1)9==(а= аа). 


Теорема эта даетъ общий способъ для нахождевя признака дфлимости на 
какое угодно первоначальное число. Въ самомъ, дЪлф, первоначальныя числа могутъ 
оканчиваться только на 1, 9, 3 и 7; въ первыхъ двухъ случаяхъь они имфють видъ 
паг=т; въ послфднихъ-же двухъ, какъ легко убЪдиться, существуютъ кратныя ихъ 
того-же вида. Возьмемъ нЪсколько примфровъ. 


Признакз дълимости на тт. Возьмемъ число 'А=74613; такъ какъ тт==то--г, 
то положивъ и==т, по предыдущей теорем$ получимъ: 


746тз==крат, тт 7461-33, 
7461=кр. 11— 746-т, 
746=кр. 11— 74-6, 
74=кр: 11— 7-4, 
откуда 74613 ==кр. тт (у=т--6—4-7); 
вторая часть этого равенства обнаруживаетъ признакъ дфлимости на 1т. 
Признакз дълимости на т9. Пусть А=114323; такъ какъ 19=2.10—т1, то по- 
ложивъ н=2, получимъ 
114323=кр. 19-25716, 
5719=кр. 19-- 285, 
285=кр. 19 


т. е. число дфлится на 19, если половина его десятковъ, сложенная съ единицами, 
длится на 19*). 


Признак дълимости на т3. Такъ какъ`4.10—т==кр. 13, то, положивъ #=4, на 
‘основан!и общей теоремы, найдемъ, что число .дфлится на 13, если четверть его де- 
сятковъ, сложенная съ единицами (включая въ нихь остатокъ отъ ‘дфлевя ‘десят- 
ковъ на 4) дЪлится на 13. 


Въ конц статьи авторъ указываетъ способъ составленя таблицы, при помо- 
тци которой можно узнать, составное ли данное число, или первоначальное. 


Соггезроп4апсе. Зам чав!я гг. Соллертинскаго и Втокаг4’а относительно н$- 
которыхъ задечъ, предложенныхъ въ ... Е. 


Ехегс!сез Ч1уегз. Раг. М. Воини. (№№ 312—316). Ршенные здЪсь вопросы 
зыходятъ изъ области элемент. геометри. 


ВЬПодгарые. АгзсШуез 4ез 1усвез, ргоу1зеигз её сепзеиг®. Раг С®. Вете о 
Васса!аигба{. ий 








